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DISPOSITIF ET PROCEDE DE RACCORDEMENT D'ANQDES INERTES 
DESTINEES A LA PRODUCTION D 1 ALUMINIUM PAR ELECTROLYSE 

IGNEE 

5 Domaine de Pimvent ion 

L'invention concerne la production d' aluminium par Electrolyse ignee. Elle concenie 
plus particulterement les anodes utilises pour cette production et le raccordement 
electrique de ces anodes a des conducteurs d'amenfe de courant. 

10 

Eiat de la technique 

L'aluminium m6tal est produit industriellement par Electrolyse ignee, a savoir par 
electrolyse de Palumine en solution dans un bain k base de cryolithe fondue, appelE 
15 bain d'electrolyte, notanunent selon le precede bien connu de Hall-HEroult. 
^electrolyse est realisEe dans des cellules comportant un creuset en matfriau 
refractaire apte k contenir F&ectrolyte, au moins une cathode et au moins une anode. 

Le courant d'&ectrolyse, qui circule dans l'electrolyte par TintermEdiaire des anodes 
20 et des cathodes, opere les reactions de reduction de raluminium et permet egaiement 
de maintenir, par effet Joule, le bain d^lectrolyte k la temperature de fonctionnement 
visEe, qui est typiquement de l'ordre de 950 °C. La cellule d^lectrolyse est 
rEguli&rement aliment6e en alumine de maniere k compenser la consommation en 
alumine produite par les reactions d'electrolyse. 

25 

Dans la technologie standard, les anodes sont en materiau carbonE et sont 
consommees par les reactions de reduction de raluminium. La consommation du 
materiau carbonE libSre des quantity importantes de dioxyde de carbone. 

30 Les contraintes environnementales et les coflts associes k la fabrication et k 
Tutilisation des anodes en mat&iau carbone ont, depuis de nombreuses dScennies, 
conduit les producteurs d'aluminium k rechercher des anodes en materiaux non- 
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consommables, dites « anodes inertes ». Plusieurs materiaux ont ete proposes, 
notamment des materiaux cdramiques (tels que Sn0 2 et des ferrites), des materiaux 
metalliques et des materiaux composites, tels que les materiaux - connus sous la 
denomination « cermet » - contenant une phase ceramique et une phase metallique 
5 (notamment des ferrites de nickel contenant une phase metallique a base de cuivre). 

Les problemes rencontres dans le developpement des anodes inertes pour la 
production d'aluminium par electrolyse resident non seulement dans le choix et la 
fabrication du materiau coustitutif de l'anode, mais egalement dans le raccordement 
10 eiectrique entre chaque anode et le ou les conducteurs destines a l'alimentation 
eiectrique de la cellule d'electrolyse. Plusieurs proems et dispositifs de 
raccordement ont ete proposes pour les anodes inertes. 

Le brevet US 4 500 406 propose d'utiliser une anode possedant une partie active, une 
15 partie metallique, apte au raccordement, et un gradient de composition entre la partie 
active et la partie metallique. Le brevet US 4 541 912 decrit un assemblage forme par 
compression isostatique a chaud d*un materiau cermet sur un substrat conducteur 
metallique. Ces solutions rendent plus difficile Maboration de l'anode et imposent 
des contraintes sur les parametres de cuisson de la partie active de l'anode. 

20 

Le brevet americain US 4 623 555 decrit la formation d'un raccordement a l'aide d'un 
gradient de composition forme par pulverisation plasma. Cette solution necessite une 
parfaite manrise du precede de formation de la couche intermediate et impose une 
etape suppiementaire complexe. 

25 

Les brevets US 4 468 298, US 4 468 299 et US 4 468 300 decrivent des joints formes 
par soudure diffusion, friction ou autre. Le brevet US 4 457 811 decrit un 
raccordement comportant une ou plusieurs lames eiastiques soudees sur la surface 
interieure ou exterieure d'une anode. Ces solutions necessitent une reduction 
30 chimique de la surface de contact avant la formation des joints, ce qui complique 
considerablement la fabrication des anodes. Ces solutions presentent egalement 
l'inconvenient de compliquer l'assemblage des raccordements eiectriques. 
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Les brevets amencains US 4 357 226 et US 4 840 718 d&rivent des raccordements 
mecaniques applicables a des ensembles d'anodes pleines. Ces modes de 
raccordement sont complexes. 

Les brevets americains US 4 456 517, US 4 450 061, US 4 609 249 et US 6 264 810 
decrivent des raccordements mecaniques applicables a des anodes possedant une 
cavite centrale. Ces raccordements sont sensibles a revolution des propriety 
mecaniques de ses elements constitutifs lors de l'utilisation des anodes et introduisent 
des tensions mecaniques entre l'anode et les pieces metalliques. En outre, ces 
solutions sont sensibles a l'atmosphere ambiante corrosive des cellules d'eiectrolyse. 
Arm de pallier cette difficulte, certains de ces brevets proposent egalement d'ajouter 
des ecrans et/ou des matenaux inertes de remplissage. Ces moyens de protection 
complementaires compliquent la realisation des raccordements et la rendent plus 
couteuse. La solution proposee par le brevet US 6 264 810 presente Inconvenient 
supplemental de n6cessiter un grand nombre de pieces distinctes qui doivent 
maintenir leurs caractenstiques mecaniques sur une longue periode de temps. 

La demanderesse a done recherche des solutions pour eviter les mconvenients de Tart " 
anterieur. 



Description de 1' invention 



L'invention a pour objet un assemblage anodique comportant au moins une anode 
inerte et au moins un conducteur de raccordement destine a Talimentation eiectrique 
de l'anode, caracterise en ce que : 

- l'anode est creuse et prend la forme d'une poche, 

- la surface de contact entre le conducteur et l'anode se situe a proximite (et 
typiquement en peripheric) de rouverture de l'anode, 

- la liaison eiectrique et mecanique entre le conducteur et l'anode comporte un joint 
metallique brase ou susceptible d'etre forme par brasage en tout ou partie en cours 
d'utilisation. 
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Dans un mode de realisation avantageux de Invention, ledit joint est susceptible de 
se consolider au cours de l'utilisation dudit ensemble dans une cellule de production 
d'aluminium par electrolyse. A cette fin, il comporte avantageusement au moins un 
5 element choisi parmi l'aluminium, l'argent, le cuivre, le magnesium, le manganese, le 
titane et le zinc. 

Uanode piend typiquement la forme d r une poche cylindrique, ou "doigt de gant", 
dont la surface exterieure de l'extremite fermee est arrondie, ou quadrangulaire 
10 arrondie dont les angles de la surface exterieure de l'extremite fermee sont arrondis. 
Ces formes permettent d'eviter les disparites de density de courant locale en 
utilisation, lorsque l'extremite fermee est immergge dans un bain d'electrolyte a base 
de sel fondu. 

15 La demanderesse a note que les modes de raccordement connus, qui amenent le 
courant electrique directement au centre ou k proximite de la partie immerg^e dans le 
bain, entralnent une mauvaise repartition des lignes de courant, notamment dans les 
anodes ayant la forme d'une poche. Elle a egalement note que cette repartition des 
lignes de courant pouvait conduire k des densit£s de courant trop faibles k certains 

20 endroits (c r est-&-dire typiquement inferieures k environ 0,5 A/cm 2 ), ce qui favorise 
localement la corrosion, et trop fortes k d f autres endroits (c'est-i-dire typiquement 
superieures k 2,5 A/cm 2 , voire superieures & 1,5 A/cm 2 ), ce qui acceiere localement la 
degradation par dissolution eiectrochimique. 

25 La demanderesse a eu Pidee d'utiliser un joint brase qui se consolide lors d'un 
traitement thermique, soit (en tout ou partie) avant l'utilisation de l'assemblage dans 
une cellule d'eiectrolyse, soit (en tout ou partie) in situ lors de l'utilisation de 
l'assemblage dans une cellule ^electrolyse. Le joint brase permet d'eviter de mettre 
sous tension mecanique la partie de Tanode inerte qui sert au raccordement 

30 mecanique. Le joint brase permet d'obtenir une liaison mecanique et electrique 
commune et efficace, ce qui simplifie considerablement le procede de fabrication. 
Cette variante est egalement avantageuse par le fait qu'elle autorise Tutilisation d'un 
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assemblage mecanique qui est dimensioning de maniere a fitre suffisant pour assurer 
un maintien mecanique temporaire satisfaisant de l'anode jusqu'a la consolidation du 
joint bras6, mais pas necessairement suffisant pour assurer la totality des besoins 
raecaniques du raccordement requis en cours d'utilisation, car la consolidation du 
5 joint brase apporte le complement de tenue mecanique requis en utilisation. 

L'invention a egalement pour objet un precede de fabrication des assemblages 
anodiques selon l'invention. 

10 L'invention a encore pour objet l'utilisation d'au moins un assemblage anodique selon 
l'invention, ou obtenu par le procede de fabrication de l'invention, pour la production 
d'aluminium par Electrolyse ignge. 

L'invention a encore pour objet une cellule de production d'aluminium par 
15 electrolyse ignee comportant au moins un assemblage anodique selon l'invention ou 
obtenu par le procede de fabrication de l'invention. 

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la description detaillee de modes de 
realisation particuliers et des figures annexes. 

20 

Les figures 1 a 7 sont relatives a l'invention. Les figures 1 et 3 a 6 illustrent des 
assemblages anodiques selon l'invention, vus en section longitudinale. La figure 2 
illustre deux elements de l'assemblage anodique de la figure 1. La figure 7 illustre 
revolution morphologique du mat&iau de brasage en cours de brasage. 

25 

L'assemblage anodique (1) selon l'invention comporte au moins une anode inerte 
creuse (2), au moins un conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) et au moins un joint 
metallique brase, ou susceptible d'etre form6 par brasage, (31) apte a assurer un 
raccordement mecanique et electrique (30) entre le conducteur et l'anode. 

30 

La forme creuse de l'anode permet de limiter le cout de fabrication et de liberer uh 
espace (21) utile a I'interieur de celle-ci. Cet espace ou cavite (21) peut Stre utilise, 
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par exemple, pour y introduire une ou plusieurs resistances chauffantes (9) destin6es 
a chauffer I'anode avant son immersion dans le bain d'electrolyte liquide. 



L'anode possdde une surface interieure (210) et une surface exterieure (230), 
5 L'epaisseur E de la paroi (23) de I'anode peut etre differente & dififcrents endroits de 
I'anode. L'£paisseur de la partie latfrale (23') de la paroi (23) de I'anode peut etre 
uniforme ou non. 



Dans un mode de realisation particulier de 1'invention, les anodes et les conducteurs 
10 de raccordement ont une sym&rie axiale par rapport a un axe central A, 

L'extr&nite fermee (24) de I'anode (2) possMe une surface (240), dite "active", 
destin^e h Stre immerg£e dans un bain d'&ectrolyte a base de sel fondu. La surface 
active (240) de I'anode est de preference exempte Wangles vifs afin d'eviter les effets 
15 de pointe dans la distribution du courant eiectrique en utilisation ; elle peut etre de 
forme hemispherique ou comporter des polygenes a angles arrondis. 



Selon 1'invention, I'extrftnitg ouverte (22) de Fanode (2), qui est opposee a I'extr&nitg 
fermee (24), est utilis£e pour effectuer un raccordement mecanique et electrique & au 
20 moins un conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5). Le joint (3 1) est situ6 au niveau de 
la zone de raccordement (25) de I'anode. 

Plus pr6cis£ment, Tassemblage anodique (1) destine h une cellule de production 
d'aluminium par electrolyse ignee selon Tinvention comprend : 
25 - au moins une anode inerte (2) en forme de poche, de longueur L, comportant une 
cavity (21), une extr&nit£ ouverte (22) comportant une ouverture (200), une paroi 
(23) entourant la cavite (21), une extr&nite fermee (24), et au moins un moyen de 
raccordement mecanique (26, 27, 28, 29) ; 

• au moins un conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) comportant une extr&nite de 
30 raccordement (42), et au moins un moyen de raccordement mecanique (44, 45, 46) 
apte k coop&rer avec le ou les moyens de raccordement mecaniques (26, 27, 28, 29) 
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de l'anode (2) de manure a etablir une liaison mecanique entre le conducteur et 
l'anode ; 

- au moins un joint metallique brasS (31) ou au moins un materiau de brasage 
susceptible de former un joint metallique brase (3 1) par brasage en tout ou partie en 
5 cours d'utilisation, ledit joint (31) etant situe entre tout ou partie d'au moins une 
surface (20, 20', 20") de l'extremite ouverte (22) de l'anode (2) et tout ou partie d'au 
moins une surface (40, 40', 40") de l'extremite de raccordement (42) du conducteur 
(3, 4,4', 5). 

10 De manure avantageuse, les Elements de l'assemblage anodique selon 1'invention, 
notamment lesdits moyens de raccordement mecanique (26, 27, 28, 29, 44, 45, 46), 
peuvent dtre dimensionn^s de mani&re a Stre suffisants pour assurer uniquement un 
maintien mecanique temporaire satisfaisant de l'anode jusqu'i la consolidation du 
joint brase, avant utilisation ou en cours ^utilisation dans une cellule d'electrolyse. 

15 

Ledit joint (31) est situe entre tout ou partie d ! au moins une surface (20, 20', 20") de 
l'extremite ouverte (22) de l'anode (2) et tout ou partie d'au moins une surface (40, 
40', 40") de l'extremite de raccordement (42) du conducteur (3, 4, 4', 5). 

20 Le conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) est destine a l'alimentation electrique de 
l'anode (2). II peut comporter une cavite centrale (8). Le conducteur de raccordement 
(3, 4, 4 f , 5), qui peut dtre forme de plusieurs pieces, comporte avantageusement au 
moins un element (4) en alliage & base nickel et l'extremite de raccordement (42) se 
situe avantageusement sur cet element (4). L'alliage h base nickel est 

25 avantageusement un alliage UNS N06625, dit "alliage 625", et plus avantageusement 
un alliage UNS N06025, dit "alliage 602", dont la teneur en aluminium ajoute lui 
confSre une meilleure resistance a la corrosion k chaud. 

Tel qu'illustre aux figures 1, 3 et 4, le conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) peut 
30 comporter un conducteur intermediate (4), typiquement en alliage h base nickel, 
destine a etablir la liaison mecanique et electrique avec l'anode, et un conducteur 
"exterieur" (5) destine au support mecanique de l'ensemble anodique et au 
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raccordement electrique a l'exterieur de la cellule d'&ectrolyse, genfralement par un 
moyen raccordement ext&ieur (6). Tel qu'illustre a la figure 5, le conducteur de 
raccordement (3, 4, 4', 5) peut comporter deux ou plusieurs conducteurs 
interm&iiaires (4, 4'). Les pieces (3, 4, 4\ 5) sont fixees entre elles par un ou 
5 plusieurs raccordements intermediates (7). 

Le conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) a typiquement une forme allongee, 
eventuellement tubulaire. 

10 Le ou les moyens de raccordement mecanique (26, 27, 28, 29) de l'anode (2) sont 
situes h proximity de rextremite ouverte (22). lis couvrent une partie de Fextr&nite 
ouverte (22) de l'anode representant typiquement moins de 10 %, voire moins de 5 
%, de la longueur L totale de l'anode. 

15 Afin d'assurer un contact electrique suffisant, 1'aire totale de la ou des surfaces de 
raccordement (20, 20\ 20") de l'anode est telle que, a l'intensite nominale en 
utilisation, la density surfacique de courant est comprise de preference entre 1 et 50 
A/cm 2 , de preference encore entre 2 et 20 A/cm 2 , et de preference encore entre 5 et 
15 A/cm 2 . Ceci repr&ente des valeurs de surface typiquement comprise entre 1 et 20 

20 %, voire moins de 5 % et 15 %, de Taire totale de la surface exterieure (230) de 
Tanode. 

Le ou les moyens de raccordement mecanique (26, 27, 28, 29) de l'anode (2) 
comprennent typiquement au moins un element choisi parmi les collerettes (26), les 
25 cavites annulaires (27), les rainures annulaires (28) et les Spaulements annulaires 
(29). Ces formes sont faciles h obtenir sur des anodes inertes k symdtrie axiale. 

Le ou les moyens de raccordement mecanique (44, 45, 46) du conducteur (3, 4, 4\ 5) 
sont de preference situes & proximite de Textremite de raccordement (42). 

30 

Le ou les moyens de raccordement mecanique (44, 45, 46) du conducteur (3, 4, 4 ! , 5) 
comprennent typiquement au moins un element choisi parmi les rainures annulaires 
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(44), les jupes (45) et les epaulements annulaires (46). Ces formes sont faciles a 
obtenir - typiquement par decolletage - sur des pieces metalliques a symetrie axiale. 

Les moyens de raccordement de 1'anode (26, 27, 28, 29) et du conducteur (44, 45, 46) 
5 cooperent avantageusement pax au moins un des moyens choisis parmi le viss'age, 
l'encliquetage, la friction, 1'insertion ou l'emmanchement. L'insertion ei 
l'emmanchement peuvent 6tre effectues apres avoir chauffe 1'anode et/ou le 
conducteur de raccordement. 

10 L'assemblage anodique (1) peut comporter un ou plusieurs moyens d'assemblage 
complements (34, 340, 36), tels quW ou des anneaux de serrage (34, 340) et une 
ou des bagues (36) ouvertes ou fermees. 
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Les surfaces de raccordement (20) situees a proximite de 1'ouverture (200) de 1'anode 
(2) sont avantageusement inclines (typiquement par rapport a l'axe A de 
l'assemblage) de maniere a eviter l'ecoulement du materiau de brasage (31>) dans la 
cavite (21) lors du brasage et/ou de l'utilisation de l'assemblage anodique. A cette fin, 
la ou les surfaces de raccordement (20, 20', 20") de 1'anode (2) comporte(nt) 
typiquement au moins un element de surface (20) plat dont la tangente forme un 
20 angle a compris entre 45° et 90°, voire entre 60° et 90°, avec l'axe principal A de 
1'anode. 



Les surfaces de raccordement (20, 20', 20") sont typiquement au moins en parte sur 
la surface exterieure (230) de 1'anode (2) lorsque le materiau constitutif de 1'anode 
25 possede un coefficient de dilation inferieur a celui du materiau constitutif du 
conducteur de raccordement ; elles sont typiquement au moins en partie sur la 
surface interieure (210) de 1'anode dans le cas contraire. 

L'assemblage anodique (1) peut egalement comporter au moins un joint 
0 complement (33) destine a confiner le joint bras* (31), generalement par une 
limitation de I'&oulement du materiau de brasage. Cet ecoulement peut se produire 
lors du traitement thermique ou lors de 1'utiUsation. Le joint compI6mentaire (33) est 
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typiquement choisi parrai les anneaux et les bagues ouvertes ou fermees, Le joint 
complementaire (33) peut etre metallique ou non metallique. 

De preference, afin de limiter le developpement de tensions mecaniques avant et/ou 
5 durant le brasage, l'assemblage du conducteur (3, 4, 4 ! , 5) et de l'anode (2) ne 
comporte ni serrage ni contrainte entre le conducteur et l'anode. 

De preference, en utilisation, les moyens de raccordement (26, 27, 28, 29, 44, 45, 46) 
se situent dans une partie de la cellule au moins partiellement isol6e des gaz corrosifs 
10 et k une temperature notablement plus basse que celle du bain (et de preference 
inferieure a 850 °C), ce qui est realise par adaptation de la longueur L de l'anode 
inerte. 

Dans les modes de realisation illustr^s aux figures 1, 3 et 5, la peripheric de 
15 l'ouverture (200) de l'anode (2) comprend une collerette (26) tournee vers l'exterieur 
de l'anode et une cavite annulaire (27), egalement tournee vers l'exterieur de l'anode. 
Le conducteur de raccordement (3, 4, 5) comporte une jupe (45) filet^e vers 
I'interieur. Les moyens de raccordements comprennent en outre un anneau de serrage 
(34) filete vers l'exterieur et apte k se visser k 1'interieur de la jupe (45). 

20 

Dans le mode de realisation de la figure 1, le joint metallique (31) est forme k partir 
d'un materiau de brasage sous forme d'un anneau mince et plat, place dans 1'espace 
(32) entre les surfaces de raccordement (20, 20") et (40, 40"). Les moyens de 
raccordement peuvent comprendre un anneau (33) pour limiter l'ecoulement du 
25 materiau de brasage. Avant l'operation de brasage, l'anneau de serrage (34) filete est 
visse a 1'interieur de la jupe (45) de mantere k rapprocher de l'anneau de brasage (31) 
les surfaces de raccordement (20, 20") et (40, 40"). Les surfaces de raccordement 
peuvent eventuellement etre mises en contact avec, ou en appui sur, l'anneau de 
brasage. 

30 

Tel qu'illustre aux figures 3 k 5, le joint metallique (31) peut Stre forme k partir d'un 
materiau de brasage provenant en tout ou partie d'au moins un reservoir (35), 
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L'espace (32, 32 f ) est destin6 k accumuler le materiau de brasage et k former un joint 
(31) lors du brasage* La surface (20) a proximite rouverture (200) est de preference 
inclinee de maniere k empScher F£coulement du mat&iau de brasage dans la cavite 
(21) de Fanode. 

5 

Dans le mode de realisation de la figure 3, avant l'op&ation de brasage, Panneau de 
serrage (34) filets est viss6 a Fint&ieur de la jupe (45) de mani&re k rapprocher les 
surfaces de raccordement (20, 20') et (40, 40') Tune de Fautre tout en laissant un 
espace (32, 32 f ) destine k accumuler le mat&iau de brasage et k former un joint (31) 
10 lors du brasage. 

Dans le mode de realisation illustr£ k la figure 4, la p&iph6rie de rouverture (200) de 
l'anode (2) comprend une rainure annulaire (28) tournfie vers Fext6rieur de Fanode. 
Le conducteur de raccordement (3, 4, 5) comporte une jupe (45) munie d'une rainure 

1 5 annulaire (44) tournee vers Pint&ieur. Les moyens de raccordements comprennent en 
outre une bague d'encliquetage (36) apte k coop6rer avec les rainures annulaires (28) 
et (44) de mani&e k Stablir une liaison micanique entre le conducteur (4) et Fanode 
(2). Dans ces modes de realisation, l'anode (2) est ins£r£e k Fint&ieur de la jupe (45) 
jusqu'4 Fencliquetage des rainures (28) et (44) avant Fop&ation de brasage. Les 

20 surfaces de raccordement (20, 20 ! ) et (40, 40') forment un espace (32). 

Dans le mode de realisation illustre a la figure 5, la p£riph6rie de Pouverture (200) de 
Fanode (2) comprend une collerette (26) tournee vers Fext&ieur de l'anode et une 
cavite annulaire (27), 6galement tournfe vers Fext6rieur de l'anode. Le conducteur de 

25 raccordement (3, 4, 4 r , 5) comporte une jupe (45) sur laquelle peut Stre fxx6 un 
anneau de serrage (340), typiquement k Faide de moyens de fixations (37) tels que 
des boulons. Avant Fop&ation de brasage, Panneau de serrage (340) est fix6 a la jupe 
(45) de maniere a emprisonner la collerette (26) tout en laissant un espace (32, 32 1 ) 
destine k accumuler le mat&iau de brasage et a former un joint (31) lors du brasage. 

30 La jonction entre le conducteur (4) et Fanode (2) reste ISche jusqu'au brasage. 
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Dans les modes de realisation des figures 1, 3 et 5, les moyens de raccordement 
peuvent comprendre un anneau (figures 1 et 5) ou une bague (figure 3) (33) pour 
limiter I'ecoulement du materiau de brasage. 

Dans le mode de realisation de la figure 6, le conducteur de raccordement (4) 
possede un epaulement annulaire (46) apte a cooperer avec un epaulement annulaire 
(29) correspondant sur l'anode (2). Ces epaulements ont des dimensions telles que 
l'assemblage peut etre fait par une dilatation a chaud de l«une des deux pieces : (A) a 
chaud, l'espace G entre les pieces est suffisant pour permettre l'insertion de l'anode 
dans le conducteur ; (B) a froid, les epaulements s'inserent l'un dans I'autre et 
permettent un maintien mecanique temporaire jusqu'a la consolidation du joint brase 
(31). La temperature de chauffage, en vue de l'assemblage, est de preference plus 
faible que la temperature de fusion du materiau de brasage afin d'eviter son 
ecoulement pendant l'assemblage. 

Comme dans le cas de la configuration de la figure 6, l'espace (32«) entre certaines 
surfaces en regard (20' 5 40') destinees a etre brasees peut etre sensiblement vertical 
ou conique. 



Le materiau de brasage peut changer de position et de forme en cours de brasage. 
Ainsi, tel qu'illustre a la figure 7, le materiau de brasage, qui a initialement une foime 
et une position determine initiales (31') (figure 7A), peut se deformer lors du 
traitement thermique, typiquement par ecoulement, pour occuper un volume final 
(31) en contact intime avec les surfaces de raccordement (20, 20', 20", 40, 40', 40") 
25 (figure 7B). La position initiate peut etre en tout ou partie dans un reservoir'(35). 

L'assemblage anodique peut comporter un isolant thermique (10) dans la cavite 
centrale (21) de l'anode, afin d'eviter, notamment, le surchauffer le conducteur de 
raccordement exterieur (5) par le rayonnement interieur de l'anode 

30 
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L'anode (2) est typiquement choisie paimi les anodes comportant un materiau 
c6ramique, les anodes comportant un materiau m6tallique et les anodes comportant 
un mat&iau cermet. 

5 Le procedS de fabrication d'un assemblage anodique (1) selon 1'invention comprend : 

- la fourniture d ! au moins une anode inerte (2) en forme de poche, de longueur L, 
comportant une cavite (21), une extr&nite ouverte (22) comportant une ouverture 
(200), une paroi (23) entourant la cavitS (21), une extrfcxiite fermee (24), et au moins 
un moyen de raccordement m&anique (26, 27, 28, 29) ; 

10 - la fourniture d'au moins un conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) comportant une 
extr6mit£ de raccordement (42), et au moins un moyen de raccordement m^canique 
(44, 45, 46) apte a cooperer avec le ou les moyens de raccordement m&aniques (26, 
27, 28, 29) de l'anode (2) de maniere & etablir une liaison mecanique entre le 
conducteur et l'anode ; 

15 - la fourniture d'au moins un mat&iau de brasage apte a former un joint metallique ; 

- la mise en place du ou des matfriaux de brasage a un endroit determine k proximity 
d'au moins une des surfaces (20, 20', 20") de l'extr&nite ouverte (22) de l'anode (2) 
ou des surfaces (40, 40', 40") de l'extr&nite de raccordement (42) du conducteur (3, 
4, 4', 5) destinies k etre raccordSes par brasage ; 

20 - l'assemblage du conducteur (3, 4, 4 f , 5) et de l'anode (2) de mantere & rapprocher 
lesdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") ; 

- un traitement thermique apte & entrainer la formation d'un joint bras<§ (31) entre le 
conducteur et l'anode & partir du ou des materiaux de brasage. 

25 Le joint brase (31) se forme entre lesdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") et 
coristitue ainsi un raccordement mecanique et electrique entre le conducteur et 
l'anode. 

I/operation d'assemblage du conducteur (3, 4, 4', 5) et de l'anode (2) produit de 
30 preference un assemblage lache, qui ne se rigidifie que lors du traitement thermique. 
Cette variante permet d'eviter les contraintes m&aniques. 
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Selon un mode de realisation avantageux de Invention, la composition du materiau 
de brasage, ou de l'un des materiaux de brasage, est susceptible d'etre modifi<5e lors 
du traitement thermique de maniere a en augmenter la temperature de fusion jusqu'a 
une valeur superieure a la temp6rature maximale subie par ledit joint (31) en cours 
5 d'utilisation. Cette modification consolide le joint Elle peut etre obtenue par l'un au 
moins des mecanismes suivants : 

- par evaporation d'au moins une partie de l'un de ses elements constitutifs, Iedit 
element <Stant par exemple du zinc ou du magnesium ; 

- par reaction chimique d'au moins une partie de l'un de ses elements constitutifs avec 
10 un des constituants de I'atmosphere ambiante, notamment l'oxygene. Ledit element 

constitutif peut etre, par exemple, de I'aluminium, du zinc, du magnesium ou du 
phosphore ; 

- par echange par diffusion, avec ou sans reaction d'oxydoreduction, d'au moins un 
element avec ftme desdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40"). L'echange peut avoir 

15 lieu du materiau de brasage vers la surface attenante et/ou de la surface attenante vers 
le materiau de brasage. Dans le dernier cas, il est possible de revetir tout ou partie 
desdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") d»un materiau comprenant un element, tel 
que du nickel, susceptible de diffuser dans le materiau de brasage. L'echange peut 
eventuellement avoir lieu par l'intermediaire de reactions d'oxydoreduction. Plus 

20 precisement, ladite composition peut contenir au moins un element susceptible de 
s'echanger par au moins une reaction d'oxydoreduction avec ladite anode inerte (2), 
ledit element etant typiquement choisi parmi le magnesium, I'aluminium, le 
phosphore, le titane, le zirconium, l'hafhium et le zinc. 

25 Ces m&anismes peuvent etre obtenus avec des materiaux de brasage choisis parmi 
les alliages ou melanges comprenant du cuivre, de 1'argent, du manganese et/ou du 
zinc. 

Lesdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") peuvent Itre revetues, en tout ou partie, 
30 d'un materiau mouillable par le ou les materiaux de brasage. 
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Selon une variante avantageuse de l'invention, le ou les materiaux de brasage sont 
intromits, en tout ou partie, dans Tespace qui s<5pare les surfaces (20, 20*, 20") et 
, (40, 40*, 40") destinees a Stre brasees. En d'autres termes, ladite mise en place 
comporte Introduction d'au moins une partie du ou des materiaux de brasage entire 
5 tout ou partie d'au moins une surface (20, 20', 20") de l'extr&nite ouverte (22) de 
1'anode (2) et tout ou partie d'au moins une surface (40, 40', 40") de l'extx&nitg de 
raccordement (42) du conducteur (3, 4, 4 1 , 5). 

Selon une autre variante avantageuse de l'invention, le conducteur (3, 4, 4', 5) 
10 comporte au moins un reservoir (35), ladite mise en place comporte Introduction 
d f au moins un mat&iau de brasage dans au moins un r&ervoir (35) avant le 
traiteraent thermique, et 1'assemblage du conducteur (3, 4, 4', 5) et de 1'anode (2) est 
effectue de mantere k laisser un espace libre (32, 32') entre celle-ci. Le ou les 
mat&iaux de brasage sont introduits entre tout ou partie d'au moins une surface (20, 
15 20 f , 20") de l'extremit6 ouverte (22) de 1'anode (2) et tout ou partie d'au moins une ; 
surface (40, 40\ 40") de I'extrfmitS de raccordement (42) du conducteur (3, 4, 4', 5) > 
par ecoulement dudit materiau lors du traitement thermique. " 

Le traitement thermique est avantageusement effectue lors de Tutilisation de 
20 1'assemblage anodique (1 ) dans une cellule d'electrolyse. 

Les modes de raccordement connus sont a la temperature de la partie immergee de 
1'anode, et done proche de la temperature du bain d^lectrolyse, alors que le 
raccordement selon l'invention donne une temperature tr£s homog&ne, tout en 
25 maintenant la temperature de connexion k une valeur nettement inferieure a la 
temperature d'electrolyse, ce qui diminue les contraintes electriques, mdcaniques et 
chimiques sur le raccordement. 



30 



Essais 
Essai 1 
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Un essai de raccordement a ete effectue avec un dispositif sirrmaire a celui de la 
figure 5. 

Dans cet essai, 1'anode etait en cermet dont la phase ceramique comportait un ferrite 
5 de nickel et la phase metallique etait a base de cuivre. 

Le materiau de brasage etait un alliage CuZn, avec 60 % en poids de Cu et 40 % en 
poids de Zn. L'intervalle de fusion de cet alliage etait de 870 a 900 °C. Le 
raccordement a ete prechauffe a 900°C avant I'utilisation de 1'anode dans une cellule 
electroiytique dont le bain etait a base de cryolithe fondue. La fusion partielle du 
materiau de brasage au moment du prechauffage a suffi a conferer au raccordement 
une connexion electrique satisfaisante. Au demontage, il a observe que le zinc 
s'etait en partie evapore et oxyde et que I'utilisation avait provoquS un traitement 
complements qui avait entraine l'augmentation de la temperature de fusion du joint 
15 bien au-dessus de 900°C. 
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Un essai de raccordement a ete effectae" avec un dispositif similaire a celui de la 
20 figure 6. 

Dans cet essai, 1'anode etait en cermet ayant la meme composition que l'essai 1 . 

Le materiau de brasage dtait un alliage CuZn, avec 30 % en poids de Cu et 70 % en 
25 poids de Zn. L'intervalle de fusion de cet alliage etait de 700 a 820 °C. Le traitement 
thermique de brasage a ete realise entierement in situ. D a donne un joint brase 
of&ant une connexion electrique stable dans le temps et de faible rfcistivite 
Electrique. 

30 Danslesessais 1 et 2, le diametre exterieur Do de I'anode etait typiquement de 1'ordre 
de 70 a 75 % de la longueur L de I'anode. Le diametre interieur D de I'anode etait 
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6gal k environ 60 a 65 % du diametre extSrieur. L'epaisseur E de la paroi laterale etait 
uniforme. 

Listes des repfires num£riques 

5 

1 Assemblage anodique 

2 Anode 

3 Conducteur de raccordement 

4 Conducteur de raccordement intermddiaire 

1 0 4' Conducteur de raccordement interm£ diaire (rallonge) 

5 Conducteur de raccordement ext&ieur 

6 Moyen de raccordement ext&ieur 

7 Raccordement intermediate 

8 Cavite centrale du conducteur de raccordement 
15 9 R6sistance chauffante 

1 0 Isolant thermique 

20, 20', 20" Surface de raccordement de l'anode 





21 


Cavit6 de l'anode 




22 


Extremite ouverte 


20 


23 


Paroi de l'anode 




23' 


Partie laterale de la paroi de l'anode 




24 


Extr&nite fermee de l'anode 




25 


Zone de raccordement de l'anode 




26 


Collerette 


25 


27 


Cavite annulaire 




28 


Rainure annulaire 




29 


Epaulement annulaire 




30 


Raccordement conducteur/anode 




31 


Joint metallique brase 


30 


31' 


Mat&iau de brasage 



32, 32 1 Espace entre les surfaces de raccordement de l'anode et du conducteur 
33 Joint complementaire 
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34 Anneau de serrage filet6 

35 Reservoir 

36 Bague 

37 Moyen de fixation 

5 40, 40', 40" Surface de raccordement du conducteur de raccordement 

41 Cavite centrale du conducteur de raccordement intennediaire 

42 Extr&nitS de raccordement 

43 Paroi du conducteur de raccordement interm&Iiaire 

44 Rainure annulaire 
10 45 Jupe 

46 Epaulement annulaire 

200 Ouverture 

210 Surface int<5rieure de Tanode 

230 Surface exterieure de Tanode 

1 5 240 Surface active de Panode 

340 Anneau de serrage 
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REVENDICATTONS 



1. Assemblage anodique (1) destin6 a une cellule de production d'aluminium par 
electrolyse ignee et comprenant : 

- au moins anode inerte (2) en forme de poche, de longueur L, comportant une 
cavite (21), une extremite ouverte (22) comportant une ouverture (200), une 
parol (23) entourant la cavite (21), une extremite fermee (24), et au moins un 
moyen de raccordement mecanique (26, 27, 28, 29) ; 

- au moins un conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) comportant une extremite 
de raccordement (42), et au moins un moyen de raccordement mecanique (44, 
45, 46) apte a cooperer avec le ou les moyens de raccordement m&aniques (26, 
27, 28, 29) de l'anode (2) de maniere a etablir une liaison mecanique entre le 
conducteur et l'anode ; 

- au moins un joint m&allique brase (31) ou au moins un materiau de brasage 
susceptible de former un joint metallique bras6 (31) par brasage en tout ou partie 
en cours d'utilisation, ledit joint (31) etant situ6 entre tout ou partie d'au moins 
une surface (20, 20', 20") de l'extremite ouverte (22) de l'anode (2) et tout ou 
partie d'au moins une surface (40, 40', 40") de 1'extremite" de raccordement (42) 
du conducteur (3, 4, 4', 5). 

2. Assemblage anodique (1) selon la revendication 1, caracterise en ce que le ou les 
moyens de raccordement mecanique (26, 27, 28, 29) de l'anode (2) couvrent une 
partie de ladite extremite ouverte (22) repr&entant moins de 1 0 % de la longueur 
L totale de l'anode. 

3. Assemblage anodique (1) selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
l'aire totale de la ou des surfaces de raccordement (20, 20', 20") est telle que, a 
l'intensite nominate en utilisation, la densite surfecique de courant est comprise 
entre 1 et 50 A/cm 2 . 
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4. Assemblage anodique (1) selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 
ou les moyens de raccordement mecanique (44, 45, 46) du conducteur (3, 4, 4', 
5) sont situes a proximite de l'extremite de raccordement (42). 

5. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le ou les moyens de raccordement mecanique (26, 27, 28, 
29) de 1'anode (2) comprennent au moins un element choisi parmi les collerettes 
(26), les cavites annulaires (27), les rainures annulaires (28) et les epaulements 
annulaires (29). 

6. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le ou les moyens de raccordement mecanique (44, 45, 46) 
du conducteur (3, 4, 4', 5) comprennent au moins un element choisi parmi les 
rainures annulaires (44), les jupes (45) et les epaulements annulaires (46). 

7. Assemblage anodique (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que lesdits moyens de raccordement (26, 27, 28, 29, 44, 45, 46) 
cooperent par au moins un des moyens choisis parmi le vissage, 1'encliquetage, 
la friction, l'insertion ou remmanchement. 

8. Assemblage anodique (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins un moyen d'assemblage 
complementaire (34, 340, 36). 

9. Assemblage anodique (1) selon la revendication 8, caracterise en ce que le 
moyen d'assemblage complementaire est choisi parmi les anneaux de serrage 
(34, 340) et les bagues (36) ouvertes ou fermees. 

10. Assemblage anodique (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins un joint complementaire (33) destine a 
confiner ledit joint (31). 
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11. Assemblage anodique (1) selon la revendication 10, caracterise en ce que ledit 
joint complementaire (33) est choisi panni les anneaux ou les bagues ouvertes 
ou fermees. 



12. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, 
caracterise en ce que ledit joint (31) est susceptible de se consolider au cours de 
l'utilisation dudit ensemble dans une cellule de production d'durriinium par 
Electrolyse. 

13. Assemblage anodique (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 11, 
caracterise en ce que ledit joint (31) comporte au moins un element choisi parmi 
l'aluminium, 1'argent, le cuivre, le manganese, le titane et le zinc. 

14. Assemblage anodique (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 13, 
caracterise en ce que le conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) comporte au 
moins un element (4) en alliage a base nickel et en ce que l'extremite de 
raccordement (42) se situe sur cet element (4). 

15. Assemblage anodique (1) selon la revendication 14, caracterise en ce que 
l'alliage a base nickel un alliage UNS N06625 ou un alliage UNS N06025. 

16. Assemblage anodique (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 15, 
caracterise en ce que ladite anode (2) est choisie parmi les anodes comportant un 
materiau ceramique, les anodes comportant un materiau metallique et les anodes 
comportant un materiau cermet 

17. Assemblage anodique (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 16, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins une resistance chauffante (9) dans la 
cavite(21)del*anode(2). 

18. Procede de fabrication d'un assemblage anodique (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 17, caracterise en ce qu'il comprend : 
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11. Assemblage anodique (1) selon la revendication 10, caract6ris6 en ce que ledit 
joint comptementaire (33) est choisi parmi les anneaux ou les bagues ouvertes 
ou fermees. 

5 12* Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, 
caract£rise en ce que ledit joint (31) est susceptible de se consolider au cours de 
Tutilisation dudit ensemble dans une cellule de production d'aluminium par 
Electrolyse. 

10 13. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, 
caracterise en ce que ledit joint (31) comporte au moins un Element choisi parmi 
raluminium, l'argent, le cuivre, le manganese, le titane et le zinc. 

14. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 & 13, 
15 caract6ris6 en ce que le conducteur de raccordement (3, 4, 4\ 5) comporte au 

moins un element (4) en alliage h base nickel et en ce que Textr&nite de 
raccordement (42) se situe sur cet fl&nent (4). 

15. Assemblage anodique (1) selon la revendication 14, caracteris6 en ce que 
20 Talliage k base nickel est un alliage UNS N06625 ou un alliage UNS N06025. 

16. Assemblage anodique (1) selon lWe quelconque des revendications 1 a 15, 
caract£ris6 en ce que ladite anode (2) est cboisie parmi les anodes comportant un 
materiau ceramique, les anodes comportant un materiau metallique et les anodes 

25 comportant un materiau cermet 

17. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 a 16, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins une resistance chauffonte (9) dans la 
cavite (21) de l'anode (2). 

30 

18. Proc&I6 de fabrication d f un assemblage anodique (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 17, caract6ris6 eh ce qu'il comprend : 
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- la fourniture d'au moins une anode inerte (2) en forme de poche, de longueur L, 
comportant une cavite (21), une extr&nite ouverte (22) comportant une 
ouverture (200), une paroi (23) entourant la cavite (21), une extr&nite ferntee 
(24), et au moins un moyen de raccordement ntecanique (26, 27, 28, 29) ; 

5 - la fourniture d'au moins un conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) comportant 

une extremite de raccordement (42), et au moins un moyen de raccordement 
ntecanique (44, 45, 46) apte k cooperer avec le ou les moyens de raccordement 
ntecaniques (26, 27, 28, 29) de l'anode (2) de mantere k etablir une liaison 
ntecanique entre le conducteur et l'anode ; 
10 - la fourniture d'au moins un materiau de brasage apte a former un joint 

ntetallique ; 

- la mise en place du ou des materiaux de brasage a un endroit determine a 
proximite d'au moins une des surfaces (20, 20', 20") de I'extr&nite ouverte (22) 
de l'anode (2) ou des surfaces (40, 40', 40") de l'exttemite de raccordement (42) 

15 du conducteur (3, 4, 4', 5) destinees a Stre raccord<5es par brasage ; 

- 1'assemblage du conducteur (3, 4, 4', 5) et de l'anode (2) de mantere k 
rapprocher lesdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") ; 

- un traitement thermique apte a entrainer la formation d'un joint bras<§ (3 1) entre 
le conducteur et l'anode k partir du ou des materiaux de brasage* 

20 

19. Proc6d6 de fabrication selon la revendication 18, caracterise en ce que 
l'op&ation d'assemblage du conducteur (3, 4, 4', 5) et de l'anode (2) produit un 
assemblage l&che. 

25 20. Proc6de de fabrication selon la revendication 18 ou 19, caracterisS en ce que la 
composition du materiau de brasage, ou de 1'un des materiaux de brasage, est 
susceptible d'etre modiftee lors du traitement thermique de maniere k en 
augmenter la temperature de fusion jusqu'& une valeur superieure a la 
temperature maximale subie par ledit joint (31) en cours d'utilisation. 

30 

21. Proc6d6 de fabrication selon la revendication 20, caracterise en ce que la 
composition du materiau de brasage, ou de l'un des materiaux de brasage, est 



1er depot 




. 23 

susceptible d f €tre modifiSe par Evaporation d'au moins une partie de Yvul de ses 
elements constitutifs. 

22. ProcSde de fabrication selon la revendication 21, caracterisE en ce que ledit 
5 Element constitutif est du zinc ou du magnesium. 

23. ProcedE de fabrication selon Tune quelconque des revendications 20 a 22, 
caract6ris£ en ce que la composition du materiau de brasage, ou de Tun des 
mat&iaux de brasage, est susceptible d'etre modiftee par r6action chimique d'au 

10 moins une partie de Tun de ses Elements constitutifs avec un des constituants de 
l'atmosphdre ambiante. 

24. Proc&te de fabrication selon la revendication 23, caractErisE en ce que ledit 
element constitutif est l'aluminium, du zinc, du magnesium ou du phosphore. 

15 

25. ProcedE de fabrication selon Tune quelconque des revendications 20 & 24, 
caractSrisE en ce que la composition du materiau de brasage, ou de Tun des 
materiaux de brasage, est susceptible d'Stre modifiEe par echange par diffusion, 
avec ou sans reaction d'oxydor6duction, d f au moins un El&nent avec Tune 

20 desdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40"). 

26. ProcedS de fabrication selon la revendication 25, caract£ris6 en ce que tout ou 
partie desdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") est revetue d ! un materiau 
comprenant un Element, tel que du nickel, susceptible de difluser dans le 

25 materiau de brasage. 

27. Proc&te de fabrication selon la revendication 25 ou 26, caracterise en ce que 
ladite composition contient au moins un element susceptible de s'Echanger par au 
moins une reaction d'oxydoreduction avec ladite anode inerte (2). 

30 
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28. Proc&te de fabrication selon la revendication 27, caract£ris6 en ce que ledit 
Element est choisi parmi le magnesium, l'aluminium, le phosphore, le titane, le 
zirconium, l'hafiiium et le zinc. 

5 29. ProcSde de fabrication selon Tune quelconque des revendications 20 a 28, 
caracteris^ en ce que le materiau de brasage est un melange ou un alliage 
comprenant au moins un element choisi parmi le cuivre, l'argent, le manganese 
et le zinc. 

10 30. Proc&te de fabrication selon Tune quelconque des revendications 18 a 29, 
caracterise en ce que ladite mise en place comporte Introduction d'au moins une 
partie du ou des mat&iaux de brasage entre tout ou partie d'au moins une surface 
(20, 20', 20 11 ) de I'extr&nifcS ouverte (22) de 1'anode (2) et tout ou partie d'au 
moins une surface (40, 40 1 , 40") de 1'extrSmite de raccordement (42) du 

1 5 conducteur (3, 4, 4', 5). 

31. Procedg de fabrication selon Tune quelconque des revendications 18 k 30, 
caracteris6 en ce que le conducteur (3, 4, 4 r , 5) comporte au moins un reservoir 
(35), en ce que ladite mise en place comporte Introduction d ! au moins un 

20 materiau de brasage dans au moins un reservoir (35) avant le traitement 

thermique, en ce que l'assemblage du conducteur (3, 4, 4', 5) et de 1'anode (2) est 
effectuS de manifcre k laisser un espace libre (32, 32') entre celle-ci et en ce que 
le ou les materiaux de brasage sont introduits entre tout ou partie d'au moins une 
surface (20, 20', 20") de 1'extremite ouverte (22) de 1'anode (2) et tout ou partie 

25 d'au moins une surface (40, 40 1 , 40") de l'extrfcnitg de raccordement (42) du 
conducteur (3, 4, 4', 5) par 6coulement dudit mat&iau lors du traitement 
thermique. 

32. Proc6d6 de fabrication selon Tune quelconque des revendications 18 a 31, 
30 caract&is6 en ce que lesdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") peuvent etre 

revStues, en tout ou partie, d'un materiau mouillable par le ou les materiaux de 
brasage. 
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33. ProcedE de fabrication selon Tune quelconque des revendications 18 k 32, 
caractfrise en ce que ledit traitement thermique est effectue en tout ou partie lors 
de Tutilisation de I'assemblage anodique (1) dans une cellule d'electrolyse. 

5 

34. Precede de fabrication selon Time quelconque des revendications 18 a 33, 
caract&isE en ce que la ou les surfaces (20) k proximity de Touverture (200) de 
Tanode (2) sont includes de maniere a Eviter 1'ecoulement du mat&iau de 
brasage dans la cavite (21) lors du brasage et/ou de l'utilisation de I'assemblage 

10 anodique. 

35. Utilisation d'au moins un assemble anodique (1) selon Tune quelconque des 
revendications 1 & 17 ou obtenu par le procEde de fabrication selon Tune 
quelconque des revendications 18 a 34 pour la production d'aluminium par 

1 5 Electrolyse ignSe. 

36. Cellule de production d ! aluminium par Electrolyse ignEe comportant au moins un 
assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 a 17 ou 
obtenu par le procEde de fabrication selon Tune quelconque des revendications 

20 18 a 34. 
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